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_le 09.04. 2{3i

Hais car G'¢ 2(6) |, Up commutatevrs commutenk

L avec bobt W monde donc on | pezul: s muﬂ&l a

don du mek, & awite |

1] __:Au‘mi. _avee | € n | &hm%% [ TS bype , on

pebt  Eesive 3 AE' E ...Amg”"- c
' \q‘:"{
b :'& € N = _ : __procwik de gn?

commubateurs oy =
CE. [.fuf':i 'q.n. cat :m&mﬁ, ..aaut E. Sanl: _‘Ll.i.a"f-
;u. crnlss. po%nomu. |

C eat comme n c.t: b,ﬁi.... dm " est comme A"

| ] S A S5
D crolssance. de | B M
S ; 2§¢m
F‘?&.ssim < n
Cas Bénéral :

Soit 6 un 8roupe nilpotent dL classe c nilpoterce C
enaendm par m %em.rc\tm s SmY . & sous-
L[ grevpe dirivé [6,67 eot alors nilpotent o cosse

. c-1 . T et aussi vroi que. [G__,G.] cot di kype 3uu.

EEEEEE s

TRn: Touk ms-%soupe_"_ a .l.ii{_%raupe. nilpotent dt
bype finl st cu l:ldpe Jini
&‘% Por cdeurrence suf la. classe de_nilpotence en
L | potant du cap oy %roupeo abélens o type
i, Pax eux, W thm est vrai car tout
. He G abdlien \bre di I'.lépe ini et \.u.Lo.usu
abélien Ubre di t&pe a’i.m et on touve g

bace de H @ partir d' une bose di G, )
. _ p-3




Pour W can %E:\Em.l. IF. s an amupc abéuen A

de bype fini, on W représente comme quotlent
d'un caroupf. obEu.enlLbrc. (o T8 l:ndpe. 3«\.\. ek

on conclot par W 3% Hhm d’ izemorphisme .

Pour un qroupe nilpotent G dL classe o nilp. C.
Solt W<G | alors HNLGG] < H eat nilpotent
ot classe C-4 et on peut i appuiguer

u eud.poth.i'.sc. de récurence | AL eot donc oL
bygpe fini. Par adleots , P/(Hn16,61) < ©/16,61
qui eot bren di type fini comme [ abduanisé
! aun qrovee d type ‘Sm.l.

Atnol H eot o bype Jini comme extennion

"

caroupe. de bype juru. pcu un . Govpe de
l: pe Yind . | _ _
- Egee @
= bl L [ | o
Donc , on peut QppLCqué.r_ a [6,6] l‘ﬁupote\fbe_
du fecufrence et Q&Ctmr’ qu'.il.:.eol: a clolssance
Uﬁmm‘.n.h_ Notone E. son m.%ri- de colssance,
Solt , comme qvo.nl: " ca an prodult a ntagmateurs

On oimerait de novvearr U derire  sous Jorme

q s?‘ sE s%." 0 ol [Cle L6, 61 ¢x| eotimes| 1
I.on%ucur_ dr C, Commt on a dija v 5 écha.n%ar 2
%éni'.m;uuis procluit un commutateur & AAfOLkS ek
L Yy o o+ n? telo écho.ntaeo afad.la’crmudu.m

c= 2 ml: que Lo commuk. ne commutml: POO awvec

o géniioreus . | )

P 24



/e 09.04. 20

Pout bou%cr teus u.a.-_%én&n.teuts a caouchc . on _devra
173 échomau avec  oud commutateurs . Un écho.n%c.
daun 'caéaéro.heur S avec un commuk. Ls!, s")

va. produwire a. droite L.[:s'.s'?fl,s] e [LG.G'\.G] I
T Yy oufa au + n® kels é'c.l‘\.n.n.cheb

Bt ainol oL suike | |

?uinqae. G est nilpotent du classe ¢, ce procesus
S' astera, ouL nlveaw C, dano W sens qu' cchemtacr
s aéném.teurs ovec Lo commut el orcre C

AL produia. pan  de . novveall foeteur

Aol , Lo Langueur botal du C et mu.jor&.

par AnS di A et une ot et la croissancl

de G ek u.n.n.-l_-:"'bcudnomo.u_‘_ 'd.'L'duaré m+ck

B

6. Goissance Exponenticlle daw dis Groges Risowbus:  le 23.04. 20

Rap:  Gromov:
| Ise G et A croissance poﬁdnamiau" .. alors G est yi‘,:;t-uc.&.t.mcni-
nilpotent. ( G2 H, H nilp. [6,H1 < o0 )
On va montrer que  beaucoup di 3¢oupcn résolublts Sont 4 croiss ,
exp. DJe pWs ,culo. nous donnera lad.e.s)e.iacempua dL %roupeb_q
croiss. exp. Sans ss-%to_upc' Wbre ":on- abélien (qm‘. Etait notre

unique condibion sogl.sa.ntt‘. )
(4) Rem: Si G eot résoub et HS G, alors W est rEdowble

P. 35
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m G fu‘.lp % 3 A G"'“ | {“ ( Glnlz [Glﬂ.'-ll' G.{ﬂ"l\] )
HsG 3 H () < G":'Vgigt it H..I'M < Gim_ - ‘.13
9 H™M= {4}

(2)Rem ; g: G - H e un Pomom. surje.ctcg et G rsolwble = H reooluble

m 1(.(7“") " ['le"'.") ' ilGLi-n).-l |
L0geN“™, (961 '] = (fi16))
3 '™ {1} 3 (.3l6))_""={l\ 3 h résolwble
H

(A8
a

Rem: On peut ocwssi dimentrer que Lo r€solvabilité est awssi
stobl.  par extension diS groupes rEsowbud paf deo qrovpee
rEsowbun . |

Cor; Un groupe résoluble ne contlent pas dL ss- qroupe Lbre non -

| _.'gép,;_ 'I.Ln_ar:aupg_ Lbre non- abélen (Y alx2) n' ent pon fs. por Rem 2
caf keout %toupc. et un quottent d' un %roupc. Ubre et on
salt qu' d existe dun groupes pao réowbus ( Sa n%S)
Vd»2. D avtre pak, par Rem 1, cua mtq 4 groupe

ool AL contient pan T .

Q: (omment alots  pourrait-on avolr Lo croissance exp. dand

aun. groupe resolwbl ¢

Prop: (1) Un groupe G o type ?u'u. contenankt un monoidL

(semi- %toupc.) Ubre sar 2 %Enéfc.teots eot @& croiss,

- = non - abelien



Groupen :

Rop: A={ai,a:} alphaber b A* moncide Libre sor A
~ A*={tous w mots en Wby {2y}

monl  de la concaténation cup mots
Assacmu‘.g_., pevtre = mot vide ¢

Si G eot un %raq:e on dit que G contient un $S-monoids
Wbre si 3 %,.ta,el} et ‘8 A G un Romem. cu monoide

Q;+—
.n.n;,cct.\.‘f.. ' ok | | %L
Dano e can , on ait que B contient aun  ss- monoic Wbre
Sot {%L.az_i

On peut difinic Lo fonckion cu croissance pour A *
p (R =w{weA ek
(A% A | g el | .
1+1+Q+.._. + 2™ =127 =4
E. ! :
Alnol P(A' M(g.) ~ |
Soit G = (S) ISl ¢oa,
Suppusanp quc G contient un ss- monolds Libre sur ca..ggEG,
Alens d.v.fu.mssono s'= S U {3”%;} _

L B+ _
P(s s (k) » ﬁ'(A*A)(E) . e |
2 G et 4 croiss. exp. |

Pour  reconnodtre  uun SS - monoicll Wb Sor . _.caénétqteurs_ dand

an groupe , on pest se servir d'.une version du Umme de

ptna - poma

- KT}



cﬂ:mme., de ?ina-Pon% 'pou: semi - %rbupc.
Soit G.m-catoupc_ .a%f.sm.n.l: sul_awn end. X .
Supposons 3 Q1.9 € G et X,,X,c X, X0X,= @&
kel que %.(x,ux,) ¢ X, e gulXux,lex,
Alors , L semi-grovpe enqendr par {9i19: § dans G est Libre

et en particuller O eot o croiss. exp | (.pm prop (2))

Soit A* W moenoide libre avec A={ana.} , 3 A———*G
a;i— g

-

! Romom. die A* sur L semi- qroupe engendre
dans G par {1, Qs

A voir : § et snjecuf (wow'e AY tq Fwre i = we W)
Si w:=¢g , on vcnSLe que w! ne peut pon commencer paf Q..
Smmm(;m?:rc'& %C- )& = .‘a°.lu:'1 + € Maus jub) =8, ct
itm = S . |

Tour Lo mEme raiton , Wr'ne peut pon commencer paf Q,

St w,w'2¢@ , alors Ly sent du o gmme. w=sVv et wr'=s'v'
avec s,s'e{aaz).

‘3|un = flwy S s=s' (on regarce comme avank )

dun = fisfon = fisn fivn = fwr S fon = fvn

v,v' sont di lenqueur strictement nferieure a uw,ur'et
done on  peut conclure par re. sur la lonca.ueu.r o mots
que Jm z gwtl. ARV A

lomme s=s' = uwr = w!'
(/7



le 23.04.20

Rap:  Milnor - Noil(f g

Un taroupc réoolble o udpc 3uu. est 4. croiss. polg
& Ul est vistwelement nilpotent

Sinon , UL eok o croiss. exp .

Rosenblak -
Un gravpe rsoluble e bype fini cob G cioiss. excp
& A contmnl: un Ss- semi - %IOUPC Wbre sur 2 caemcu:cms

Gmupca L Eo.u.msl.o.g Solitar :

o ! & =, Fell! 1 L 7

mnEZ +0. | a4 b représe nbe
'BS_uIn..n) = I(a.fb.[ Qbmg" = b?) ,&, ﬂriu.ai c.}ioul?»@

Rem:  (Cap cwaewé lelol= 4 | | B.S.(i 4) = T, (tore) = Z*
%rmbc ablien éc; bl labaf"lzlb D ={0/bl oabrbay
| !

| ks owkren m!m.sontpa.oabc'@cnb”
!Apa:l: W con d.f.%é'ni'.ré,m cu‘stm%u: d&uxmd@cm
_Fm OLL n = 4 :

- Bs(4,n) rEsolol

* metn ¥ 4 ¢ (cod m=n .¢:4 et spéaal )

Ex: (29 Con)
BS(2,3) i ne peut pos Ere approximer gar cs groupes



Frop

RS (m,n) ent Ksowbl, & m=zi o n= 41

~

Hontrons qu' il et a croissance excp (viai ¥ BS(m,n) savSlml-h\- 1)
On étapli wn Romom BS(m,n)‘—'—’ GL(2,R)
b 3 (‘. -‘) = @

o '

o
N (n’"‘ l)-r--A |

Véri@v.‘onn que ¢ est un Romom en 'vérifmn,t que Alect &
satisfonk  la. relation  de RS(m,n) .

e e e s e S
YL BN bl § 081 [l NETE (NN I Y.

I se trouve Que ak Romom  est ﬂ\]cch.'f pouf m= 4 et
ne U et pab pour m< | et n# L.

(Lo, implique que BS(1,n) sont cun campcn wnéasres
et 8S({nm) avec m,n # 1 nL W sont pad,

En fm:l:' on. peut. diertre  plus pm.su.ccmm.b lo. strockure
algfonqee oL &S(1,n).

CmBS(L,N ——» % = (o) B = b»lz,sn | a
iy |p—— | 8 !
o a | __cloture  normade / ss- grp normal
cn%endre par b
BS(n) = Bee ™ 34 H
=K B R
Dere H ML K par automo:phumc P: H—— Aur(K)
PLeY = a'Ra | |
A Ahon  de cn.rucl:ér'im.u'.an 'dm.pro_d»i.ts s«:rm:'- d.::rﬁ.c.l:s
noud dit quc.G*‘K.‘*‘H @..Kﬂ.l’l={i¢} et G= K-H o
a voir



le 23.04.20

Glhupii
Groce & lo retation aba™' = b" +-On_mEmarque  que kout Elimenk

pevt s'érire comme A b O avec L,L20

de  BS(1,n)
_Véri,j’ubnn suf an exemple dano 8S(1,2)
ab’a?b®*a’ = aaba'a?bia' - atbabia

=z atbabda'a® = ofb'af
‘aba’' aba' abar |
| - +
. [kt bt b D © g i | nd
Par alliews , dons BS(i,n) ba'= a'a’bo’ - a 'y *®
- ) < . 3 I
Done a’b’af = atblada? = aladb'ta®
1] AL
*) = 0" b 0¥

Por aillewss , Y élment de K, par affinition , I'cxcpasant

total en a est 0.
Done YReK o di la forme R = atk’a

Rae c.mbéquenh , 8S(1,n) = K-H Done 8S5(i,n)= KA H

De pus, on peut woir que K P Z[ET B-a'bldt ?, 9,
H—— Aut(K),K6 Waik) = g'Ra

LeZ

On calevie alors  Ya

Wa(YIB)) = nviB)

Donc BS(1,n) = Z["%] ﬁ,7l.

TL en dicovw en p@r&tculﬂer que 8sli, n) eot Lniosre
et oussi rfsowbl. di clase 2 (Mta.bel.a.e.n)

2S(1,n) n' est pas  nilpotenk |
En effec , Lb'al = v'aba' «b'b"=1b"" ¢ 3.(35:. m)
oL ™ ale 5,(55(1 D IETIN

d.t.nu..m b
9 9 gl 8st,m) # {4} Vi1 '3  BS(L,N) pas nupotent

p- Wl



an Graphe ot Cmdu.% ol BSll,Z)I [ une partce )

« : Uup sommits oL cete couleLr SORE di fcu.%té Bl
dondo W plan , Mmaly dany un avtre plan

4 o la b €M anfte, (d'el une pastie du qraphe)

Devxieme paskie & voir dany W cours (Partie 3 25:00)

r
L LAR § o -

Honteons maintenant que 8S(m, n) et & croissance | exp

-sq»é’ st Imy = \nl=:L

En pmh.cuu.c.r, BS(1,n) serait wun exemple do qrovpe OB

4

d ciolss. exp. .

Ex_: | 8S(1,2)

A = bs °) gl; g = ( l) an%md.rcnt u.n s-taraupe cu.:G'Ltz,ﬁU
Apomorphl A BS(1,2). | |
AueL  sous - %mupc. est - ce ;7

Notez - - ! r=n oy
(:?)A’ (.2:.:i) L, ('o-:ﬂ_):'-ﬁ'_lg(o l) |

2 e (T e YY)
~ Donc on! conclut! que W s#-taroupﬁ. danp GL{Z,R\' cok

G-{(x l?)lr.:c-—-?.E et y€ Z[%] et EGZLJ | p. U2

" o

Q



ST M S S ; le 23,04, 20

i’n. ﬁ:rrme o makriewd suaéte quc. GQR %GG % (t ‘?)
te R |, %Jc .:rJ:-*.xé.l

 Teut %eG\{x-i} auvra J.mmquc poml: a"c::c p" H/l x
Prenono 8"%’56 a.vcc| a::.,:x:,_(l et p.# pz.

'Pranonb I' I,C.IR ;.n.t:ewu.uw b‘ I ap; ek I‘q.apa. .
Ao 08—
YeeR 3 == § 4 =|3z"= = p{ '

" Ea "m'm 'aE,!,B.&_uI 35 T el [l
| | azE‘a (I,J ?. |_ | | ;_____.. {4 |
.;AMSL a‘ ' (I; UI:.) C. I| et agg" (I4_UI LC- Iz

EENE Par M u.mnu. db pi.na pon% poufss _____ s m-%rp il *
| on conclut quc G eot d croiss. exp, |

;BS( |.,n) = _G_ .l.aonc _S_su n)_ est & croiss. eacp

pour moni'.n:r que BS(m n) et d cro;ss e.:cpqmnd

lml Inl 1- l

on pevt ot qu: M J.ma.cac L BSlm.n) dam GL(z,R)

ent G-{[QF 5) = )ﬁ ﬁe?z..ae}z[/m]]

e o tatoupc. et d croiss. cadqa_ par Lo méme applicakion

o Lmme di pm% p'.m% pom' o  Sous - semi - %IOUPC

NB: BS(m,n) % 06 maio B cpl: un quobwn!:
L e (- marche tou.lau.r.s .paur __.I.au Crouss. e:cp)

ol B chotm_Edp | 3 BT 4] dedml kel



le 30.04. 20

1. Tntermetzo sor ko groupen 'ﬂop:senb

Soit G un groupe fond .

Tout _Epimerphisme 6 — G (morphibme surjectig) ot
alcessatrement un autamerphiome , .

Tout monamerphiome. G «—3 G ( morph. u»j ) ent nécessasrement

un aul:omospl'u.bme.
(car pour des encembun $inid , bijection = ﬁmjécbﬁon = suryection )

Def s Un qroupe G et _R_op:ﬁ st bouk épimorphisme G —» G ent

an  avtomerphiome . l" ( propriéte. du SCI\L\'U(M. awd caroupeb DO)
Ve manicre éa'ocvo.mte , G et ﬁ.opfcen (= G n'est womorphe

d aveon de  ses Quotlents pro.pi-eo.

DEf.  Un catoupe. G et co- ﬁnp&’uen sl touk monomerphiome G*’-—-&G

ok un  automorphisme
e manicre c’quwo.l.u-\tc., G est  co- Ropg’u:cn s'd n' et womorphe

d‘.. aucun ol ses  Sous - caroupca p:ropmo...
Ex: = dho groupes finio - sonk fopfrenc ct co-Ropfiens .

s 7 n' et pod m*ﬁopj’;‘en s | 1210 ; L., WL

* Z eot ?\.op:uc:n , bouk c‘uotl.cn.t propre du Z est 'j’u.m.

_J.'u: gioupes  libres Fy sent non ca- Ropj’a.em |

eq: Fiab) > cal by = Fl,
< By sont Ronfiens. T
bl | o propri€e du a’t'nn.(“ud.e.

25§+ Un groupe G et résidwelement find si V%_e G, 9* 26,

3 on qrovee 3°£ru'. F et un R.c_amcm. 3* G— F kq

4./ |
it o=

—



/e 30.0%.20

| GEQU:P_G_B_'- |

i
k

Hal'cev.
Tout qroupe. c tlape, 11.:\1. qm oot Ksiclwellement ‘3\.&\.

eot Rop‘s)u.:n, ]

Déf. Te mre équivaunte , G eot senid. 3.:";. siV¥9 €0,

-—--8—-5‘-36 A NG o indice *l.m. I:C| %d N.

Ou encan'. .N' {46}
(6 ~]ceo

'DqJ’ Pus. %encra.u.mcnt si C eot une classe ~non-vide ot %lﬁUPCO,

on dit qu' un groupe G eot sicdwellement C si V%#‘ 1. €6
ANeG t‘l Sn eC et %tu

(& N 44
cmec { G} || _
Nafs L L1 -,
Enccn:. une r:&rfnuln.h.cn c.qul.\!au.h.\:e |  bane

;E:r_.:ci_: |

'Ded'smsm une. tapou%w. sor G Qénérée. par la” qun. conoiste en

bous LD cosetS b sous- gmupm__normaux d' indlice 3uu

:Véﬁ{ﬂcl’ que | clest blien une bove d'_une l:opdoaie. sur G,

(=tte topel,acauc s' appelle Lo ___topolaaue profinie

D' aprep la cletr que noun avons donnée , B est fés. 3|.ru.

& {16) et xc.rme dany La bopol.oate pmSu.m.e.

En egel: les ouverts sonl: d.w runiond diy Eléments oL
\a base . & compument ds {46} eot Buvert pas d.cJ
di résid, i;m

Heq G eot €s. ‘3;:1.:. & G munik de ta Etapo*_p_mg.cn.\‘.c ent
[ 1] p. 4§



'F;l , dad, e té'stducugmcnt._a’tni |

R: Fla,, .. ,aq) iy

Bes Pt st dan g, g iFd __

Seit wr = a, ... o.i‘ un mot Ubrement r€cwit .
n

On conotruit un Ramom du groupe u‘.brc sur L araupt

.SIdmét:rquuc,_ ._3 l:c‘ ! me.\.tae. dL w4

Saer
Bar Lo propricté  universelle  dun %mupe.o Woreo , il suffit

di  construire  une o._ppuca,b.on 'j’ {oy,... ,ad ¥ ———9 San

£ £ A; —— €
telle C‘UC 6-u. n.... G}'" * .isn'#i t ’

Hettono G'(J-H) '-v.J St _E-‘.i-:-i}
E! 4
i

- lefal | | 4.
G'(J)=JH st :'LJ_{ ‘ ]

€ = Ad sinon

_ 4_?_1 fa!.‘,_.“ ’0':.'.1}

z £ A [
Aors . &, €. (1) = n+n
? In L,
sﬂ' g]. | i
B 6 L., 6}‘ = 'thj 4 el

| @
Rem: H.Haw a mont€ un thm pus fore.

Tout sous - %mupc dL type dink dano un pupe Lbre et
3eun€ dane Lo topolagie profinse .
Cette propri€te s'appelle LERF ou &tre sous - Qroupe - séparable

et c'eot B.aaucowp plud rare .quc d'&tre  réoid. 3uu

Ex: < Droupes m.l.potcnts ot L-ndpe Jini_sont fEnid. 3|.n.us lExo)
- Groupen du surfaced sonk répid. ‘gl.nw
Groupco cle tressen  sant  réotd . ‘Smm
s SLyL et résid. Find
Sln Z E—e. Sln %/qt
A=lay) =) 92 max agy

1$H5EN _
) "?cl(A) # iSan/qﬂ p. 46
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| <« Borisid fini et He G 3 H o, oot

. Un caroupe Anfund simple nteot m rEotdl . *&ru._
(d:. kel 3roum existent ... )

3&. thm e .l‘ld.L' cev

Soit @8: 6 NG épimorphisme et K 96 , K=Ker@

cfemme: [ thn do l'l:Ho.lI)

G e tndpe. Fuml . Alors L ¥ au ss- %mupco d' tnclice n danp
G et 3|.m. VYa.

R: |

padt tols IS cE

fV.H.& G o ihd.;:cg Ly natanb c.,,.. Cn u.o rr.pmsentnm:s a %o.udu:

Qvee C‘., = iG

' action oy 9raupc sor Wi-méme par muanuca.uon d gauehe
permute Lo classed u..qut. incwit un Romom. G » Sn
?'J-‘nguiy = | sige I-L-:cJH |
Yy# Yo sc HEL . umEnN

En effer, H#L % EaEH\L W,.,la\(n= f ccu%GH mauid
"l’l.l%)llltl

Mah comme 0 est o l:idpe '3°L'n.|: 3 qutan # find o Remom
d.u,ﬁ'érmts G — Sn car chaque tel ﬁornom ent | diterminé

B par ses mts sur e %cnemtcurs

[ d!
Done on o qu un._# Jonk o ss- 9roupc_ tnelice N z

G o t-dp: j’;m =3 H., H, sous- taroum o' (ndice n
H; ¢ B(G) 3 H; est T unn.%c d'un ss- aroupc de G
G(l,) et _.;'=' L/K

l | p- 43



De pwo, L[G:H1 = [66G): (1)) = 16: 1]
Zia {Hi} sont toun o'cncuce n , donc Ud {L;} awssi .
K eot contenu dans touny L; 3 K € Q L;.
Hab go s'appuique ¥Vn = Ke N H

e
|6/n | ¢ 0o
G résid. foni = N N ={4
'J NaG { 6_}
16/nl¢oo

3 ﬁG H :{:IG} = K= {:lG’T = GROp&cn
H<
16/H) ¢ o0

28(2,2) = {(a,b |l abh'= %) eok non- Ropfuen .
83(2,3) n'eot pao réoid. guu

Plue caéné'ro.umenlz, RS (m,n) eot &-op:u:en__

@ Imi=1 ou Inl=| eai mekn onk W mEme
ennemble  ce  diviseurs pmmt'.ets' |

De pun, BS(m,n) eot ws. find

@ Imi=1 oL Int =1 ou Imi=inl

De pwo , BSim,n1 eot LERF & mi=ini

(Prop )

Soit G= 83(2,3), On cherche B: G -6 smjccu:(f mauo

poo m;ecn{ [alois G eok oom 4 son pmpn’. quotcﬁnt)
Bla):=a , B(b):=b? |
Alors Olak'a') = ab'a™ = abla'ab’s’ = b®

G(b*) = b®. Danc we Lma%co oo | %:ncm.teurs pcuG so.twgonz

MM.C‘UO. relation = @ uvn Romom il
Im @ > {a,b' b’} 3 Tm G fa,by 3 63Tne

ba: L‘Lbal
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Groupes
Done @ est un Epimorphiome
Reote a. wvoir: @ n'est pas .Anjectf.
O( [aba™,b1) = O(aba'bab™a'b™) = abla’'blab & 'b?
= [b%b] = 4, i
Hais [aba™,b] = abd'bab™a't™ # 1,

En cffet, 88(2,3) =(ablaba’: b*> = Z *
extenston HNN 22 %37

D'aprr la é’orm.c, nermale cis Eidments dans Wb extenolond
HNN  ( Zimme ot Srition)

w=1 3 w contient un Seus -mot dcL la a°ormc ab’a' a a'b3q

7.
Compiiment d' information :

Tﬁ.m, (.no.l’ccv.) :
G 9tdupe.. unfoire = G reoid. find

Car; 1) BSi1,0) et fés. find donc hopfien
2) 8s(2,3) n'est pan Undalre . & Remom qu'on a conotruct
dand GL, R nrest pon  Lnjectf .

P uq



ea, 'cmx =| :c_..._et mu %_rjulc

(k) c:u:;n = le-gl v

_.cg:u:|_pa.p Icqran.Ll:_r
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| ol bot Sl | -

| amp!.n.hm' e,L"_sunpa.n.m
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! €D

j.__Gm_u_pca de. trm.maun ﬁgpcrmuqm

G sont co can pmttl:uutls dip 3r¢upm ol (oxeter,
cnaendrés.. par 3 %énéxa,tauts. d' ardre 2,

n [ ={ab,lc| af b c?| (amt) {bc)", tae)™ )
Lmgn | || |

(%) Cop ﬁapc:bauc‘ut'. Y+ Ym t U < 4]

HLAFR R Wn < Tl' \ 7a T

((# nfond, (2,3,0) nad )

() Can me’.ﬁiqu& - 'IIIL ”"'. Ym |+ n 24

Y s W |+ Wn

o Wm o+ Wa T ¥ unfinl | (242,0))
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e e W (+ Wn = |4
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par | un cale

¥ sommets = relahons
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_ 7 . le 14.05.20
Q. Groupe ca G'é.:.ao{c_h-uﬁ-. [T LI T

R. Grigorchuk ¢ 1980, @84 ( Pz Américain )
Exemple d.L._:_gfbupc. d. croissance | (atermédiadre

Soit T, U'arbre_binaire m{w | ]

qul. et am.d.uc en niveau "

ln. ra.a.m. ctmml: ¢ _. . [ [T [ .eou-c.:r;‘x.-;:;; f-‘-‘ N,
(0n et en bijechion avec b mots boatreh)” |
& n-éme niveaw de asbre bum.rc T lest compose dun ~

aommm cmrcopanuo.nts aux mots binmm o loncaucur n
3 lLal = 2“ EREE |

On ™ _L'nl:érc.sac ou %;au_ﬁa. Aut (T)  din automorphiomes da

A deat L | B LI I

| f ¢ Autl(T) +  §: VIT) — VIT)  bjection. kel que.
RN tviv 1EEMT) & '("Ef“’-" juml € E(T)

T eat i%uh.:.r ar cu.%r\'. 3, sauf pour ¥ la racine.
Comme un cmhamorphumc pr:se.we. (TR d:.am E L |
Vj’e Auk (T) _doit  preserver | la. racine en tant qu .Am.quc

| sommer | o d.uan:.. L

Ha.u: Ql.ors e niveaw ol sommety est aussi pmue.wc |
(ca.r 4 ditermine la aictance o la racine )
| Done Vj’e Aue(T) max.t sor chn.quc niveou  en permotant
| h.o sommuts  ( préoerve Lo niveawax ot sor c:ha.quc niveam | .
a%..;-. e pc,tmul:an.t ses  sommets . ek Lp Sous | asbres qui |

&uwan.h) [ [T LT | p,SS



N — —le 14.05 20

Gtoupe.o:_ 11T RN Lalo L
|

I | CAct (T) | et donc un %:oupa non - d.mombm.bu (pwﬂda. tape gtm.a

_ _S_to.hM[ 1) =_=_Stc;fbl L) = { ggﬁub | J’m_;_-. i. et 3°ul = | }

| 4Jmtm d ;nm-. 2 |

O Aetr =l
WL /St?‘.bli‘ll = Spa.n[?.\ : {.a.d (onj
SRRl ||

On r:mmquc qu £l exiote un ﬁommerphumg

|
|
T ] nn smm — Aun' X AubT

ST T wod\orphmmc T -

___._WHAN_ -

- phe ligi _ len quLjfmt correppondre O
sl L & sont _umo.tac dang T, 0 |
o [T T NN 2
_ . _ | . ! || S;\abdx LE _ . ﬁ
Puue gmcra.ument ,_VE ona. ‘I’& Sl:ab{EI — Autﬂ')

;. T T SENEEEEEEEEEEEEE 3 b (30 i 0.;.L'"f“ '%j;...l)

_____ RN = . 1 E WW’ m_‘J

1 || 1 T tdn [ [ [ [ LRI T
| W= l_Po.f..o,:_._..u ,wl) a .2E gmxdancco T 1 G |

| I T | o IS8 0 B ] arbre. binagre fuu.

1L S _‘P o LI) ‘% - @ ‘P’ S A mpc. ! k-éme

| WEX
}»_i_____ gl IR ot | L MR | oepd, | | C;' e ./ mwm I :
L T bol kot bedatel [ 1 1 1| AT/ L Rk lﬁ’

da bma i A = p. 5



| [
On arrive  (mmédiatement o °
=

Poes | Akl et 'irémucmm Bl LTI

v E el | | nsmm |=| §a}
"ﬁbﬁ: A £=) AT | { } ENEEEEE
et stablf) | et o inatce Ja.m. car _"“_’%mlm = As(Ti®)

Aot T Aok T

qui'. ek L catnup_e, o autom . d'lun cdro.pm.a’w. donc Jw. ||

. .!_Q

c"F Touo us ss-alaupco e tapc jau. e Autl T) sont réblcuellement .

juun ek Eopfuenn ] | || 1 EE

| pég_, e "%mupe de Gn:aarehuﬁ eot. dé'rmx. comme. le sous'- caréupc. l

. Awx(m cn%endrc par o autcmarphmmeb Sur.vonhs M= {af,b,;cu.d>
a: qtoli:l. a(4) =0 , a,= id Q,F_Ld_

; v (c-a-d: Vur.-l., g alury = au_,nz LE Lj {on})

'
On o évidemment o,"' 4 |

B '\m, 4 sonk définis efeursivemenk i
be,d € Stab(4).  En cc.n.vcmh 33(%..%;) au Weu de
| AvtiT) | _
I I | Mg) .l%o.% )
Ona b= (a,c), 'éZ(cL.d_s__l_i__mc:,b) I

b Stabiioe [t preﬁu.r nveait _
wt lenpalel 4l gk comma | | L 1 | |
a sur ! T, ek comme C

- S T,

.'Fhr_e.:cmpu.._ b(o:.. Il) i QQ..(..C,_)IZ’ LE. oo i 1 i

| | b d0aQliyiylg Lg

b(‘.'l.z LE)-iC(tz L‘.E). I
A /\’ A1dle o ip)

dipend lotd fo | p.CQ
valus de i,
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Ll tafed [ 1 [ [ [ Tdeghjahl [T 11T fbdal b}

| b, . de Stn.bl:ﬂ | | bcd z |
L 1| _._Jﬂut(ﬂ L ol i i e 1, el il
b S N I O Y ™4 Y Y/ 9 P ‘et un et
S '¢ | 1Al ; |1 | I | ..(iwc’_ ais .Sw&c.h, I'o._.jd,.rs

| - [ 1 | = A 3 1 L [ | il | i irc-w.k_l.n,fi.

_OU‘ |} T

{be,d | bhcihd? s bed s 4) = %, @ Zloz

. | || - LT T =l W (Kl vu.c.rqr_ppe,

'l Onmlu\:qu;r'cnt.unqmnen.bdupmduutubmw_

Zfaz = -ca) et W,

z/27’4 x| AV ——» T 1]

 Rem: Clest L arqupc ﬁxdpubnuque ot tn..o.nau.

12,0000

Ainol V% e pevt Stre ec.ul-. (aw mnmérc. fon = um.quc) :
comme  Jan. mot ou la Jmmc;.__ .JJ..UQ._.J.LTQ._ u,_q. ..u[ a A
| | =\ |

e Do el e bea) wt uy dpe{fbe,a)

| NB' Ty a pLu.rL e a.ul:mo felabbno dans n
e fak, D onar pao d prentation fiie

ms .25, pa.n.tc d.u. mm.b«: a %o d.a.nn la tfomc narmal.u
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- '-"1‘-" on. wu; ch. d.l.ctt.m . iat duan | mva.rl.cm.t ob. l'elemcru:
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HERN L Ll ekl L
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E-'-Iu.rl pcubé"{:m pc#.a.r owu l.mpﬂ-b" 2 2lean a Condidirer

,L) -SupposcM c‘uc. E-lu.rl ek un;ralr_'.__;

Bl dab il [ {2 cdsla conoiairer )

a) ur=z @u.;au,_ ._EEM o:dgq@"“ﬁ_f_
M Z) bl Il |

ur n;caa.. alagl‘" pi;.sc,nbz pn.run.mol:_

. r€d.uu:_d1. I.oruaveur &g. 2
s R%pol'.?\c.se de récurrence , AN EN (8')z EN
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